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Resumen

El objetivo es analizar el crecimiento de la capaci-
dad instalada de los almacenes agricolas, entre 1996
y 2019, por entidad federativa y determinar si tal ca-
pacidad es suficiente para un programa Optimo de
inventarios que requiere el maiz en México. La me-
todologia usada fue la formulacion de un modelo de
equilibrio espacial e intertemporal del mercado de
maiz. Los resultados indican que en la mayoria de
los estados del pais la capacidad es suficiente para
almacenar los inventarios existentes. En cambio,
Chiapas, Guerrero y Oaxaca mostraron un déficit de
almacenes. Una limitante del estudio es la cobertura
regional del modelo a escala estatal. Un analisis por
municipio hubiera sido mas completo; sin embargo,
el valor principal del estudio radica en que ofrece re-
sultados para dirigir inversiones en almacenes. La
principal conclusion establece que el gobierno debe
tomar las medidas necesarias para aumentar la capa-
cidad de los almacenes en el sur de México.

Palabras clave: maiz; demanda de almacenaje; capaci-
dad instalada de almacenes; modelo de equilibrio es-
pacial e intertemporal.

Abstract

The objective is to analyze agricultural warehous-
es storage-installed capacity growth between 1966
and 2019 in all Mexican states in order to determine
if it is sufficient for the optimum inventories pro-
gram corn requires. The corn storage demand was
calculated and compared with the storage-installed
capacity through spatial and intertemporal equilib-
rium model formulation for the corn market. The
results indicate that warehouse capacity is sufficient
to store existing inventories in most Mexican states.
In contrast, Chiapas, Guerrero and Oaxaca showed a
deficit. One limitation of the study is the model’s re-
gional coverage at the state level, since a municipality
analysis would have been more complete. The main
value of the study is that its results may conduct in-
vestment projects on warehouses. The main conclu-
sion establishes that the Government must take the
necessary measures to increase the storage capacity
of warehouses in Southern México.

Keywords: corn; storage demand; warehouses-in-
stalled capacity; spatial and intertemporal equilibri-
um model.
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Introduccion
Antecedentes

El almacenamiento es una de las actividades post-cosecha mas importantes en
la produccion y comercializacion de granos basicos. La post-cosecha puede de-
finirse como el conjunto de procesos técnicos y operativos que engloban
desde el acopio de los granos hasta su comercializacion, cuyo funciona-
miento permite garantizar la conservacion de los granos para satisfacer la
demanda del consumidor (Vazquez y Moreno, 2016, p. 3).

Un buen almacenamiento requiere el empleo de bodegas limpias que manten-
gan el producto lejos de insectos, pajaros, roedores, hongos y otras plagas que
pudieran causar dano fisico, y que permitan que los granos se conserven frescos,
secos, enteros, sanos y sin impurezas (Hernandez y Carballo, 2003, p. 3).

El almacenamiento, junto con el trasporte, son actividades de comercializa-
cion que agregan valor a las mercancias almacenadas, porque éstas se pueden
vender en el momento y lugar mas oportuno, donde el precio de venta sea mas
alto.

La demanda de servicio de almacenamiento depende de la logistica
de distribucion y abasto del producto que se quiere comercializar. Si la
produccion de granos basicos fuera mas uniforme en el tiempo, ésta se
consumiria en su totalidad y el almacenamiento no seria necesario. Si
las importaciones de granos basicos se realizaran en los meses cuando
la produccién nacional es alta (o baja), la demanda de almacenamiento
disminuiria (o aumentaria). La existencia de trasporte suficiente haria
posible la movilizacion rapida de la produccion y reduciria la necesidad
del almacenamiento de granos basicos.

Datos de la Agencia de Servicios a la Comercializacion y Desarrollo de
Mercados Agropecuarios (ASERCA, 2019) indican que la capacidad instala-
da de los almacenes agricolas en México fue de 39.56 millones de tonela-
das en 2019, de las cuales 83.7% se almacena bajo techoy 16.3%, al aire
libre. La modalidad bajo techo incluye techos construidos de materiales
solidos, tales como el concreto y el metal, y silos, que son estructuras
cilindricas hechas de metal liso o corrugado. Si sélo se considera el tipo
bajo techo, cabrian 33.13 millones de toneladas métricas. Ese servicio se
concentra en algunas regiones del norte del pais.

Ademas, ASERCA (2019) informa que existen 2 860 centros de alma-
cenamiento con espacio para casi 40 millones de toneladas de granos y
oleaginosas. Se puede concluir que la capacidad nacional instalada de los
almacenes es suficiente para la produccion de granos, que en 2016 alcan-
z6 un maximo de 33.5 millones de toneladas. En el caso del maiz, oscild
entre 17.6 y 28.3 millones de toneladas de 2007 a 2018 (Presidencia de
la Republica, 2018, p. 598).

Sin embargo, los depositos agricolas que existen en el pais no son ho-
mogéneos. Un estudio de Ortiz, Ramirez, Gonzalez y Velazquez (2015, p.
182) muestra que en México existen almacenes de maiz bien equipados
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y con buena infraestructura que ejemplifican una red de acopio adecua-
da para atender las necesidades de manejo y disponibilidad del grano.
Por otro lado, alrededor de la mitad de los almacenes del pais son bo-
degas muy pequenas, con equipamiento minimo o nulo, lo que propicia
la reduccion de la calidad y el volumen del grano. Ayala-Garay y Carre-
ra-Chavez (2008, p. 93) sehalan que aunque México cuenta con el espa-
cio necesario para la creacion de una reserva estratégica de alimentos,
las instalaciones no tienen las condiciones necesarias para que éstos no
sufran danos por la accion de plagas, enfermedades o del medio ambien-
te; de ahi la necesidad de destinar recursos para mejorar las condiciones
de los almacenes que existen en México.

No todos los depositos agricolas estan en operacion; un estudio reali-
zado en 2009 sefnala que en ese aino el pais contaba con una red de 1 966
locales para guardar granos y oleaginosas, con una capacidad instalada
de 16.23 millones de toneladas. De los almacenes estudiados, se encon-
traron en operacion 1 672, con cabida para 15 millones de toneladas.
Los que no estaban en operacion fueron 294, con un volumen para 1.23
millones de toneladas (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, Fideicomiso de Riesgo Compartido, Comité
Nacional Sistema Producto Oleaginosas-Colegio de Postgraduados [SA-
GARPA-FIRCO-CNSPO-CP], 2009, p. 190).

La capacidad de almacenes agricolas bajo techo en México ha experi-
mentado un crecimiento medio anual de 6.3% entre 1996 y 2019 (Secre-
taria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural [SAGAR], 1996, p. 35;
ASERCA, 2019). En 1996 el volumen era de 9.65 millones de toneladas, y
en 2019 aumentd a 39.59 millones de toneladas, cinco veces mas que al
inicio del periodo (véase tabla 1).

Tabla 1. Crecimiento de la capacidad de almacenaje agricola
en México, 1996-2019 (Cifras en miles de toneladas)

Tasa de crecimiento

Regidén Capacidad en 1996 Capacidad en 2019 media anual

en 1996-2019

Techada|Intemperie|Total ()| Techada |Intemperie| Total (t) Porcentaje

Noroeste 1001 810 1811| 10393 3464| 13856| 10.7| 6.5 9.3
Norte 817 320 1138 5027 524 | 5551 82| 22 7.1
Noreste 962 330| 1292 4673 305| 4978 7.1 0.3 6.0
Occidente | 1406 485| 1890 9 089 1507 | 10596 85| 5.1 7.8
Centro 1305 537 | 1842 2074 310| 2384 20| 24 1.1
Sur 530 490| 1020 658 338 996 0.9 1.6 0.1
Golfo 299 189 487 710 10 720 3.8|12.2 1.7
Peninsula 133 32 165 504 5 509 60| 7.8 5.0
Nacional 6 452 3193 9646| 33127 6462 | 39589 7.4 3.1 6.3

Fuente: elaboracién propia con informacion de SAGAR (1996) y ASERCA (2019).
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En la tabla 1 se observa que el crecimiento en la capacidad de los alma-
cenes agricolas no ha sido igual en las ocho regiones que integran el pais. En
el noroeste, norte, occidente y noreste del pais la capacidad experimenté un
crecimiento medio anual, superior o cercano a la media nacional, de 9.3, 7.1,
7.8y 6.0 %, respectivamente. En el centro, golfo y peninsula la cantidad y la ca-
pacidad experimentaron un crecimiento moderado, de apenas 1.1, 1.7 y 5.0%,
respectivamente. En el caso del sur, la infraestructura disminuyo de 1.020 mi-
llones a 996 miles de toneladas, lo que representd un crecimiento medio anual
de 0.1% (véase figura 1).

Figura 1. Tasa de crecimiento media anual de la capacidad instalada
de los almacenes, 1996-2019
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Fuente: elaboracién propia con informacion de SAGAR (1996) y ASERCA (2019).

Los datos de ASERCA (2019) indican que mas de 85% del volumen nacional
para acopio se encuentra en los estados del norte y del occidente del pais. Es-
tos estados son los mayores productores del principal grano basico de México,
el maiz, pero de 2017 a 2018 s6lo concentraron 63% de la produccion nacional.
Estos datos indican que la capacidad instalada de almacenamiento cubierto en
estas entidades podria estar subutilizada.

Justificacion
La situacion es diferente en la region sur de México. Chiapas, Guerrero y Oa-

xaca produjeron 3.4 millones de toneladas de maiz en 2018 (12.3% de la pro-
duccion nacional de maiz). Sin embargo, sélo 2.5% de la capacidad de almace-
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namiento (996 mil toneladas) se encuentra en estos estados. Chiapas participo
con 1.9%; Guerrero, con 0.5%; y Oaxaca, con 0.2%. Estos datos indican que la
infraestructura no es suficiente para los volUmenes de granos que un programa
de inventarios optimo requiere. Ademas, en el sur se guardan otros productos,
como café y cacao, junto con el maiz.

A pesar del crecimiento en la capacidad instalada, seria interesante deter-
minar si ésta puede almacenar el maiz que un programa de inventarios éptimo
requiere. Se selecciona el maiz porque es el cultivo mas importante en el sector
agricola de México. Dicho grano se utiliza como materia prima en la produccién
de harina y en la de jarabe de maiz de alta fructosa. También se usa en las
industrias de nixtamalizacion y de la tortilla, en las de almidones y cereales y
en las de elaboracion de alimentos balanceados. Son 2.5 millones de unidades
de produccion de maiz las que se ubican en mas de 8 millones de hectareas
(Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2019a). En 2018,
el consumo nacional aparente de maiz fue de 42.80 millones de toneladas, lo
cual indica que 62.4% del consumo se abastecio con la produccion doméstica y
el restante 37.6% se abastecio con importaciones provenientes, casi en su tota-
lidad, de Estados Unidos (SIAP, 2019b).

La naturaleza bioldgica de la cosecha de maiz, igual que en los demas gra-
nos, determina la estacionalidad de la produccion. Datos del SIAP (2018) in-
dican que 60.8% de la produccion nacional de maiz se obtiene en noviembre,
diciembre y enero, y corresponde al ciclo de siembra primavera-verano. En
mayo Yy junio se obtiene 22.3% de la produccion nacional y proviene del ciclo
de siembra otofo-invierno. La produccion restante, 17.9%, se obtuvo en siete
meses; y la escasez es mas critica en septiembre, pues solo se obtiene 0.4% de
la produccién nacional (SIAP, 2019a).

Debido a que el maiz es materia prima en una gran cantidad de industrias, el
consumo es uniforme en el tiempo. En 2018 el consumo nacional aparente fue
de 42.8 millones de toneladas y el mensual fue de 3.58 millones de toneladas.
La estacionalidad de la produccion y la uniformidad del consumo determinan
los excesos de oferta que a menudo estan presentes en varios meses del afo.
Al igual que otros cultivos en México, el maiz experimenta variaciones anuales
en su precio que dependen de los cambios en la oferta y en la demanda. Los
precios bajos que se observan en algunos meses son el resultado de excesos de
oferta.

La reduccion temporal de los precios requiere la coordinacion entre produc-
tores de maiz y las industrias para evitar excedentes estacionales. Los precios
bajos se observan solo cuando toda la produccion se envia al mercado. La forma
de sincronizar la produccion y el consumo en el tiempo es a través del almace-
namiento, pues permite dosificar el flujo del producto que se envia al mercado
para evitar que el exceso de oferta temporal disminuya los precios que recibe
el productor. Las importaciones podrian ayudar a sincronizar la produccion y el
consumo de maiz. Esto significa que las importaciones se podrian realizar en los
meses de menor produccion; sin embargo, las compras externas del grano se
realizan durante los doce meses del ano. En 2018 las importaciones alcanzaron
16.1 millones de toneladas y las importaciones mensuales se cuantifican entre
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0.926 y 1.704 millones de toneladas. La menor cantidad de importaciones se
presento en febrero; y la mayor, en abril. El hecho de que las importaciones se
realicen durante los doce meses del afo, sin considerar la temporalidad de la
produccion doméstica, determina las ineficiencias temporales en la forma de
realizar las compras externas de maiz (Garcia y Santiago, 2004, p. 152).

La existencia de infraestructura que permita disehar programas de inven-
tarios optimos en la region sur es importante por las siguientes razones: a)
evitaria los excesos de oferta; b) se estabilizarian los precios del maiz; c) impe-
diria la disminucion en el ingreso de los productores; y d) mejoraria la compe-
titividad de la produccion agricola. El conocimiento de la demanda 6ptima de
almacenamiento proporcionaria elementos para llevar a cabo un programa de
inventarios y evitar la escasez de maiz y los aumentos inesperados en el precio
de los alimentos (SAGARPA-FIRCO-CNSPO-CP, 2009, p. 187).

Ademas, el buen almacenamiento de granos disminuiria las pérdidas post-co-
secha que a escala internacional promedian 5% y que en los paises sub-
desarrollados suelen ser de hasta 30%. Entre otros factores, las pérdidas
post-cosecha se deben a la presencia de agentes bioticos, como insectos,
hongos, roedores e incluso aves (Vazquez y Moreno, 2016, p. 3).

Considerando la importancia del tema, el objetivo de esta investigacion es
analizar el crecimiento de la capacidad instalada de los almacenes agricolas
entre 1996 y 2019 por entidad federativa y determinar si tal capacidad es sufi-
ciente para almacenar el maiz que un programa éptimo de inventarios requie-
re. Se determind entonces la demanda de almacenamiento y se compar6 con
la capacidad de los almacenes agricolas. La investigacion es importante porque
las actuales politicas agricolas y agroalimentarias para el desarrollo rural ponen
énfasis en los aspectos de post-cosecha y comercializacion de granos y en el
desarrollo del sur de México.

Metodologia

Para alcanzar el objetivo, se obtuvo informacion sobre la capacidad instalada
de los almacenes por estado en 1996 y en 2019. Una vez obtenidos los datos,
se calculo con la siguiente formula la tasa de crecimiento media anual de dicha

capacidad: .
TCMA = ( CAy ]"1 ~1[x100 1)
Cép

Donde TCMA es la tasa de crecimiento media anual en porciento (%); CA, es la
capacidad de almacenes en 2019; CA_, es la capacidad de almacenes en 1996;
y n es el nUmero de anos.

El modelo

Para determinar la demanda por almacenamiento de maiz se utilizé un modelo
de equilibrio espacial e intertemporal del mercado de maiz. La formulacion del
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modelo se baso en Takayama y Judge (1971, p. 374) y en otros autores que han
formulado modelos para mercados agricolas en México (Bivings, 1997, p. 392;
Garcia y Williams, 2004, p. 178; Garcia-Salazar, Skaggs y Crawford, 2011, p.
386; Martinez-Jiménez, Garcia-Salazar y Mora-Flores, 2015, p. 694). La tasa de
crecimiento de la capacidad instalada de almacenes se obtuvo para el periodo
1996-2019 y el modelo usé datos de 2017-2018.

Considerando i(i=1,2.../1=32) regiones productoras de maiz, j(j=1,2...J=32)
regiones consumidoras de maiz, m(m=1,2...M=8) puertos de entrada de las im-
portaciones de maiz, e(e=1...E=1) puertos de salida de las exportaciones de
maiz y t(t=1,...T=12) periodos de tiempo, el modelo fue formulado de la si-
guiente manera:

T

J T I
t—1 t—-1
w315 s ool 31 ]

t=1 j=l1 t=1 i=1

NN IEAD NN IS A

t=1 n=1 t=1 m=1 t=1 i=l j=1

DEDWITAD R WAL S oo

m=1 j=1 m=1 j=1

T | 1 E
t— f 1 t—1
Z 7 Z Z [pletxwt] Z [psl t+1 st t+l] Z T Z [pmt t+lxmt t+l]

Sujeto a
i M M
DA A 3
i=1 i=1 m=1 m=1
J
Xyt X Lt~ Kitsel Z[ yt] Z[xyz]-l_Z[ let] 9
j=1
J J
X T xmr—l,z _me,HI 2 Z[x;jz]+ Z[xr{yt] )
j=1 j=1

1
c
Z [xiet ] 2 yet 6)
i=1
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&

1213 — Xi0.1
10
y]t’ xit’ xmt, xet,.............xl-t,H_], xmt,t'l‘] 2 0 )

Donde para el mes t: m*'= (1/1+i)"" es el factor de descuento con i, igual a la
tasa de inflacion; A, es el intercepto de la funcién de demanda en j; v, esla
cantidad de maiz consumida en j; w, es la pendiente de la funciéon de deman-
da en j; v, es el intercepto de la funcion de oferta en i; x, es la cantidad de
maiz producida en i; n, es la pendiente de la funcion de ofertaeni; p_, es el
precio de importacion en m; x_es la cantidad importada a través del puerto
o frontera m; p,, son los precios de exportacion en los puertos e; x_, es la can-
tidad exportada a través del puerto e; Py X s0N los costos de trasporte y
la cantidad enviada de maiz por camion de la region productora i a la region
de consumo j; pf,.jt y xf,.jt son los costos de trasporte y la cantidad enviada por
ferrocarril de la region i a la region j; P e Y X e SON los costos de trasporte y la
cantidad enviada por camion del puerto o frontera m a la region consumidora
J; pfmjt y xfmjt son los costos de trasporte y la cantidad enviada por ferrocarril
del puerto o frontera m a la regiéon consumidora j; p¢. y x. son los costos de

iet iet

trasporte y la cantidad enviada por camion de la region i al puerto e; p, .., es el
costo de almacenamiento por unidad en la region i del mes t al mes t+1; x.. ..
es la cantidad almacenada en la region i del mes t al mes t+1; p_ . . es el costo

de almacenamiento por unidad en el puerto m del mes t al mes t+1; x_, ., es la
cantidad almacenada en el puerto m del mes t al mes t+17; 0 es el porcentaje de
importaciones anuales de maiz internadas a través de las fronteras de Ciudad
Judrez, Piedras Negras y Nuevo Laredo.

El modelo de programacion esta integrado por 9 ecuaciones (de 2 a 10). Una

descripcion de cada una de las ecuaciones se presenta en el tabla 2.
Variables y regiones del modelo

Para determinar la demanda de almacenamiento de maiz se obtuvo una so-
lucion del modelo con datos de septiembre de 2017 a octubre de 2018. Este
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Tabla 2. Estructura del modelo de equilibrio espacial e intertemporal
de maiz

Ecuacién Titulo Descripcion

Maximiza el valor social neto (VSN), que es igual a la
suma del &rea bajo la curva de demanda de maiz, menos

5 Funcién el area bajo la curva de oferta, mas el valor de las
objetivo exportaciones, menos el valor de las importaciones,
menos los costos de trasporte y menos los costos
de almacenamiento.
. Establece cémo se abastece el consumo de maiz
3 Restriccion

en las regiones consumidoras.

Indica cémo se distribuye la produccién de cada una
4 Restriccion | de las regiones productoras de maiz considerando los
inventarios iniciales, menos los inventarios finales.

Indica cémo se distribuyen las importaciones que llegan
5 Restriccion |  a las fronteras y puertos considerando los inventarios
iniciales, menos los inventarios finales en los puertos.

Indica cémo se abastecen las exportaciones de maiz

6 Restriccion .
en los puertos de salida.

Establece un limite a las importaciones mensuales

7 Restriccion ;
de maiz.

Establece que un porcentaje (0) de las importaciones
8 Restriccion anuales de maiz debe internarse por Ciudad Juarez,
Piedras Negras y Nuevo Laredo.

Indica que los inventarios iniciales deben ser iguales

9 Restriccion . . )
a los inventarios finales.

10 Restriccion | Establece las condiciones de no negatividad del modelo.

Fuente: elaboracién propia con base en el modelo de equilibrio espacial e intertemporal.

periodo se denomind ano 2017-2018. Las variables consideradas en el modelo
se presentan en la tabla 3 y se clasifican en enddgenas y exogenas. El valor de
las variables endogenas se determina a través de la solucion del modelo y el
valor de las variables exdgenas se introduce en el modelo como un parametro;
corresponde al valor observado en el ano de analisis. La ubicacion geografica
de las regiones, de los puertos y de las fronteras de internacion se presenta en
la figura 2.
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Tabla 3. Variables consideradas en el modelo

Variable Tipo Reglon, puntos de internacion
y salida y rutas potenciales
Producciéon Exégena | Estados productores de maiz: 32
Consumo Exdgena | Estados consumidores de maiz: 32
Importaciones Exdgena Fronteras: 5; puertos: 4
Exportaciones Exdgena Puerto de salida: 1
Cantidad enviada de maiz por Enddgena Rutas potenciales: 1 024
ferrocarril desde las zonas productoras
Cantidad enviada de maiz por camioén Endégena Rutas potenciales: 1 024
desde las zonas productoras
Cantidad enviada de maiz por
ferrocarril desde los puntos de Enddgena Rutas potenciales: 288
internacion
Cantidad enviada de maz por camion | endsgena Rutas potenciales: 288
desde los puntos de internacién
Cantidad almacenada en las zonas Endégena Estados: 32
productoras
Cantidad almacenada en puertos Endégena Puertos: 4
de importaciones

Fuente: elaboracién propia con base en el modelo de equilibrio espacial e intertemporal.

Figura 2. Estados y fronteras de importacién consideradas
en el modelo de maiz

Norte

6. Chihuahua Noreste
Mexicali ;.Coahu:la 11. Nuevo Ledn
- Durango 12. Tamaulipas
9. Zacatecas . P
Nogales Ciudad Judrez 10. San Luis Potosi

Centro

18. Querétaro
Piedras Negras 19,3:13@0
20. Estado de México
21. Ciudad de México
22. Morelos
G Nuevo Laredo 23 Tlaxcala
24. Puebla
Golfo
. 28. Veracruz
29. Tabasco
Noroeste ; 2 Progreso
1. Baja California

2. Baja California Sur
3. Sonora
4. Sinaloa
5. Nayarit

Peninsula

Occidente 30. Campeche
13. Jalisco 31. Yucatin
14, Colima 32. Quintana Roo
15. Aguascalientes
16. Michoacin
17. Guanajuato

Sur

25, Guerrero

26. Qaxaca

27. Chiapas

Fuente: elaboracién propia con informacién del mercado de maiz.
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Datos

Se recopild una gran cantidad de informacion para obtener la solucion del mo-
delo. La capacidad instalada de almacenamiento en 1996 provino de la Secreta-
ria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR, 1996), y la informacion
del afo 2019, de la Agencia de Servicios a la Comercializacion y Desarrollo de
Mercados Agropecuarios (ASERCA, 2019).

Las funciones de la oferta y la demanda del maiz se estimaron utilizando el
precio al productor, el precio al consumidor, la cantidad producida, la canti-
dad consumida, la elasticidad precio de la oferta y la elasticidad precio de la
demanda. La elasticidad precio de la oferta y la demanda de maiz provinieron
del Instituto de Investigaciones en Politicas Agricolas y Alimentarias (Food and
Agricultural Policy Research Institute [FAPRI], 2018) y la produccién de maiz se
obtuvo del SIAP (2019a).

Para estimar el consumo de maiz en México por region y por mes, primero se
calculd el consumo nacional aparente anual (produccion, mas importaciones,
menos exportaciones nacionales anuales); después este indicador se desagregd
en los siguientes consumos: humano, animal, industrial (harina, cereales, almi-
don y alimentos balanceados), mermas y semilla. El consumo nacional anual de
maiz del sector pecuario se pondero por la participacion de cada estado en el
consumo nacional de granos para obtener el consumo estatal anual de maiz por
el sector pecuario. Para obtener el consumo humano por estado, el consumo
humano nacional anual de maiz se pondero por la participacion de cada estado
en la poblacion rural del pais. Del mismo modo, el consumo nacional anual de
maiz de las industrias de harina, almidon, cereales y alimentos balanceados se
pondero por la participacion que cada estado tiene en el valor de la produccion
nacional por cada industria. Se supuso que el consumo fue igual en los doce
meses del afo. Los datos se obtuvieron de instituciones publicas y privadas
(Consejo Nacional de Fabricantes de Alimentos Balanceados y de la Nutricion
Animal [CONAFAB], 2018, p. 49; Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], 2010, 2014, 2018a, 2018b; SAGARPA, 2007, p. 96; SIAP, 2018, 2019a,
2019b, 2019c).

Los precios internacionales del maiz se calcularon usando el precio unitario
de importacion en el puerto o frontera mexicana. El precio unitario se calculo
dividiendo el valor de las importaciones de maiz entre la cantidad importada
de maiz. La informacion de los precios del maiz en los puertos y en las fron-
teras de entrada entre México y Estados Unidos se obtuvo del SIAP (2019b). El
precio internacional del maiz considerd el tipo de cambio, el costo financiero
internacional y las tarifas de entrada en los puertos y fronteras. Los datos se
obtuvieron del INEGI (2018a) y del Banco de México (BANXICO, 2018). El precio
regional pagado por los consumidores y recibido por los productores se calculd
usando el precio internacional del maiz en los puertos de entrada mexicanos.

Los costos de trasporte desde cada puerto de entrada a los puntos internos
de consumo fueron agregados al precio internacional para obtener los precios
al consumidor. Los precios al productor en cada region se asumieron igual a los
precios al consumidor menos un margen de comercializacion de trasporte de
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maiz de la zona productora al punto de consumo. Los margenes de comercia-
lizacion para cada region se calcularon mediante la diferencia entre el precio
del maiz en los mercados mayoristas y el precio promedio recibido por los pro-
ductores. Para estimar el margen de comercializacion se usaron los precios al
productor promedio reportados por el SIAP y los precios al mayoreo que reporta
el Sistema Nacional de Informacion Integral de Mercados.

Los costos de trasporte por ferrocarril de las zonas productoras y puntos
de entrada de las importaciones se estimaron usando una matriz de distancias
de origen/destino y un costo promedio de rutas representativas que incluyo
un factor fijo y un factor variable. Los datos de las tarifas de ferrocarril se
obtuvieron de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT, 2018). Las
ciudades seleccionadas como centros de consumo para el calculo de los costos
de trasporte ferroviario fueron: Aguascalientes, Mexicali, La Paz, Campeche,
Tapachula, Chihuahua, Torreodn, Colima, Ciudad de México, Durango, Guanajua-
to, lguala, Pachuca, Guadalajara, Toluca, Morelia, Cuernavaca, Tepic, Monte-
rrey, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Culiacan, Hermosillo, Teapa,
Ciudad Victoria, Apizaco, Jalapa, Mérida y Zacatecas.

Los costos de trasporte de maiz por camion de las regiones productoras y
puertos de entrada de las importaciones a los centros de consumo también
se estimaron utilizando una matriz de distancia. Los costos de trasporte por
camion se calcularon usando una funcién de costo donde el costo de trasporte
(ct) es la variable dependiente y la distancia (km) es la variable independiente.
Las empresas de trasporte de camiones en México proporcionan la informacion
necesaria para estimar la funcion de costos. Las ciudades que se utilizan como
centros de consumo para calcular los costos de trasporte por camion fueron las
mismas que se utilizaron para el calculo de los costos de trasporte ferroviario,
excepto para los estados de Chiapas, Guerrero, Tabasco y Tlaxcala, en donde
se consideraron las ciudades de Tuxtla Gutiérrez, Chilpancingo, Villahermosa y
Tlaxcala, respectivamente. La solucion del modelo se obtuvo mediante el pro-
cedimiento MINOS, escrito en el lenguaje de programacion General Algebraic
Modeling Systems (Brooke, Kendrick, Meeraus y Raman, 1998, p. 5).

Resultados y discusion

En la tabla 4 se presenta el crecimiento de la capacidad de almacenes agricolas
por entidad federativa. Se observa una disminucion de la capacidad instalada
a la intemperie en 13 estados, lo cual es consecuencia del crecimiento obser-
vado en la capacidad bajo techo. Se observa que algunos estados del noreste
y del occidente del pais experimentaron el mayor crecimiento. Este es el caso
de Sinaloa, donde el crecimiento medio anual fue de 13.9%, y de Guanajuato,
donde fue de 10.8%. Los estados de Baja California, Chihuahua, Durango, Ja-
lisco, Morelos, Nayarit, Puebla, Sonora, Tamaulipas y Yucatan presentaron un
alto crecimiento que oscilé entre 5y 10%. Otras entidades donde el crecimiento
medio anual fue menor a 5% son Campeche, Guerrero, Hidalgo, Querétaro, Ta-
basco, Tlaxcala y Veracruz (véase tabla 4).
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Tabla 4. Crecimiento de la capacidad instalada de los almacenes
agricolas por estado, 1996-2019
(Cifras en miles de toneladas)

1996 2019 Crecimiento medio anual
Estado Techada | Intemperie | Total |Techada|lntemperie| Total |Techada |Intemperie|Total
Miles de toneladas Porcentaje

Aguascalientes 52 86| 138 73 0 73 1.5 —\| 27
Baja California 102 315 417 340 990 1330 5.4 51| 5.2
Baja California Sur 12 80 92 22 10 33 2.8 8.5| 4.4
Campeche 50 7 57 163 5 168 53 1.5] 4.8
Coahuila 4 5 9 116 36 152 15.8 8.9113.1
Colima 30 7 37 23 0 23 1.1 —| 20
Chiapas 382 427 | 809 490 256 746 1.1 2204
Chihuahua 364 224| 587| 3018 434 | 3451 9.6 29| 8.0
Ciudad de México 569 0| 569 78 9 87 8.3 —1 7.8
Durango 187 38| 225 923 28 951 7.2 1.2] 6.5
Guanajuato 253 102| 355| 3136 585| 3721 11.6 7.91/10.8
Guerrero 84 20 104 139 47 186 2.2 3.8] 2.6
Hidalgo 79 64 143 158 30 188 3.1 3.2 1.2
Jalisco 769 183 952| 4674 4941 5168 8.2 441 7.6
Estado de México 353 239| 592 283 5 288 1.0 15.5| 3.1
Michoacan 302 107 409| 1183 428 1611 6.1 6.2| 6.1
Morelos 33 21 54 247 143 390 9.1 8.8| 9.0
Nayarit 78 40 119 296 201 497 5.9 7.2| 6.4
Nuevo Ledn 126 53 179 163 8 171 1.1 7.9| 0.2
Oaxaca 64 44| 107 28 35 63 34 1.0] 2.2
Puebla 127 71 198 667 48 715 7.5 1.7| 5.7
Querétaro 60 43| 102 265 35 301 6.7 0.8| 4.8
Quintana Roo 14 1 15 0 0 0 — — —
San Luis Potosi 103 39| 142 71 7 77 1.6 75| 2.6
Sinaloa 299 74| 373| 6877 629 | 7506 14.6 9.7113.9
Sonora 510 300 810| 2858 1633 4491 7.8 7.6 7.7
Tabasco 40 0 40 50 0 50 1.0 —| 1.0
Tamaulipas 836 2771 1113] 4510 297| 4807 7.6 0.3] 6.6
Tlaxcala 84 101| 185 375 40 415 6.7 40| 3.6
Veracruz 259 188 | 448 661 10 670 4.2 12.2) 1.8
Yucatén 83 25| 108 341 0 341 6.3 —1| 51
Zacatecas 160 151 175 900 20 919 7.8 11175
Nacional 6466 3194|9661|33127 6462 | 39589 7.4 3.1| 6.3

Fuente: elaboracion propia con informacion de SAGAR (1996) y ASERCA (2019).
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Los estados del sur tuvieron una situacion diferente. Chiapas y Oaxaca ex-
perimentaron una caida media anual de 0.4 y 2.2%, respectivamente, en la
capacidad instalada. S6lo Guerrero observo un crecimiento de 2.6%.

El crecimiento de la infraestructura de almacenes en el periodo en que ha
tenido vigencia el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
parece estar relacionado con el aumento de la produccién agricola. Los re-
sultados de una regresion simple donde la variable dependiente es la tasa de
crecimiento de la infraestructura de almacenes y la variable independiente en
la produccién de maiz arrojo un intercepto de 106.73, un coeficiente de 1.076,
un R? de 0.63 y un valor de t de 7.09. Aunque el valor ideal del R? seria cercano
a 1, el que se obtiene es aceptable. Conviene destacar que se hubiera obteni-
do un mejor ajuste si se hubiera considerado la produccion de los cultivos que
efectivamente se almacenan en cada uno de los estados analizados. Habra que
recordar que, ademas del maiz, otros cultivos se almacenan en cada una de
las entidades federativas; por ejemplo, trigo en Sonora, sorgo en Guanajuato y
Tamaulipas, frijol en Zacatecas, Durango y Chihuahua, arroz en Veracruz, café
en Chiapas, y azlcar en Veracruz.

Puesto que la regresion anterior considera tasas de crecimiento, entonces
el coeficiente se puede interpretar como una elasticidad que mide la relacion
de las dos variables en términos porcentuales; es decir, si la produccion de
maiz aumenta en 1%, entonces la infraestructura de almacenes aumentara en
1.076%. Los resultados de la regresion indican que el dinamismo observado en
la produccion de maiz explica en un buen porcentaje el crecimiento de los al-
macenes agricolas.

En la tabla 4 se observa que en 1996 existia una fuerte concentracion de
almacenes agricolas a escala espacial. Tamaulipas concentraba 11.5% de la ca-
pacidad total; le seguian Jalisco con 9.9%, Sonora con 8.4%, Chiapas con 8.4%
y el Estado de México con 6.1%. La fuerte concentracion de almacenes en las
entidades federativas es mas evidente en 2019, solo Sinaloa concentraba 19.0%
de la capacidad nacional total. A esta entidad le siguen, en orden de importan-
cia, Jalisco (13.1%), Tamaulipas (12.1%), Sonora (11.3%), Guanajuato (9.4%) y
Chihuahua (8.7%).

La capacidad instalada promedio por estado fue de 302 000 toneladas en
1996 y de 1 milléon 237 mil toneladas en 2019. En el primer afo, 12 entidades
tuvieron una capacidad instalada mayor de la media nacional y en 2019 sélo
ocho estados superaron la media nacional. Estos datos indican que el problema
de concentracion es mas evidente en la actualidad.

La distribucion desigual de la capacidad instalada de almacenes por entidad
federativa lleva a la siguiente interrogante: ;qué factores explican la concen-
tracion de la capacidad instalada de almacenes en algunos estados? Para darle
respuesta, se calculd el coeficiente de correlacion entre la capacidad instalada
de almacenes y otras variables, como la produccion de maiz; dicho coeficiente
es una medida de regresion que pretende cuantificar el grado de variacion con-
junta entre dos variables. Es una medida estadistica que cuantifica la depen-
dencia lineal entre ellas. Toma el valor de cero cuando no existe correlacion, de
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1 cuando la correlacion es perfecta negativa y de +1 cuando existe correlacion
perfecta positiva. Se calcularon cinco coeficientes de correlacion considerando
como variable dependiente la capacidad instalada de almacenes y como varia-
bles independientes el consumo de maiz, la superficie cosechada nacional, el
valor de la produccién del sector agricola, el producto interno bruto agrope-
cuario y la produccion de maiz. El coeficiente de correlaciéon de la capacidad
instalada fue de 0.24 cuando se relaciona con el consumo; de 0.41 cuando la
relacion es con la superficie cosechada; de 0.49 cuando se considera el valor de
la produccion agricola; de 0.57 cuando se considera el producto interno bruto
del sector agropecuario; y de 0.62 cuando se considera la produccion de maiz.
Los resultados anteriores indican que existe cierta relacion entre la capacidad
instalada de almacenes agricolas y las variables que se consideran en el anali-
sis, y que dicha relacion es mas fuerte con la produccion de maiz. No existe una
relacion positiva perfecta entre ambas variables debido a que en las entidades
del sur del pais (como Oaxaca y Guerrero) la produccién de dicho grano es con-
siderable y la capacidad de los almacenes es muy baja.

La distribucion desigual de la capacidad instalada de almacenes podria llevar
a una situacion en la que existan entidades con exceso de infraestructura de al-
macenes, como podria ser el caso de Sinaloa y de Tamaulipas; o bien entidades
como Oaxaca y Guerrero, donde podria existir un déficit. En el primer grupo de
estados no seria necesaria la inversion en infraestructura, pero si seria urgente
en el segundo grupo, ya que el exceso de demanda de almacenamiento podria
llevar a un problema de aceptacion de precios bajos.

En la tabla 4 también se observa un cambio en la posicion que cada estado
tenia en la capacidad instalada de almacenes agricolas en 1996. Al iniciar el
TLCAN, Tamaulipas, Jalisco y Sonora registraban la participacion mas alta y
Sinaloa se posicionaba en el decimoprimer lugar. El aumento de la superficie
de cultivo de maiz en Sinaloa determino que en 2019 esta entidad concentrara
una quinta parte de la capacidad instalada nacional de almacenes, mientras
que Jalisco seguia ocupando el segundo lugar. Tamaulipas pasé del primero al
tercero y Sonora del tercer al cuarto lugar.

La demanda éptima de almacenamiento se obtuvo en los 32 estados de Mé-
Xico y conviene mencionar que ésta corresponde a una situacion optima; es
decir, aquella que se observaria en caso de que los flujos comerciales de maiz
se realizaran considerando sélo los costos de trasporte que se introducen en el
modelo. En la tabla 5 se muestra que Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Jalis-
co, Nayarit, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas cuentan con capacidad instalada de
almacenes muy superior a la demanda de almacenamiento de maiz. Si se com-
para la capacidad instalada de almacenes con la demanda de almacenamiento
de maiz, se puede constatar que la primera variable es muy superior a la se-
gunda en los ocho estados seleccionados (véase figura 3). En estas entidades
no se requiere mas infraestructura de almacenes para el maiz, debido a la alta
capacidad instalada de éstos. Conviene mencionar que dicho exceso se debe a
que solo se considera la demanda de maiz; en realidad, los almacenes agricolas
pueden resguardar otros productos agricolas e incluso productos industriales.
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Tabla 5. Demanda de almacenamiento y capacidad instalada
de los almacenes agricolas en los estados seleccionados, 2017-2018
(Cifras en miles de toneladas)

Mes ‘Chihuahua ‘ Coahuila ‘Guanajuato‘Jalisco‘ Nayarit‘ Sinaloa ‘ Sonora ‘Tamaulipas
Demanda éptima de almacenamiento de maiz
Octubre 88 14 259 146 0 643 85 67
Noviembre 778 19 562 0 0 577 94 72
Diciembre 838 21 841| 566 0 431 108 24
Enero 619 0 830 1659 53 375 109 55
Febrero 485 0 545 1 638 21 171 0 0
Marzo 249 0 2561|1042 9 0 0 0
Abril 155 0 256| 488 0 0 0 2
Mayo 155 0 228| 500 25| 1038 0 0
Junio 155 0 200/ 513 14| 2852 274 0
Julio 155 0 200| 514 17| 2450 197 433
Agosto 155 4 201| 514 171 1741 72 264
Septiembre 155 3 203| 514 19 745 72 127
Anual 3987 62 4583 8 632 176111022 1012 1045
Promedio 332 5 382 719 15 919 84 87
Capacidad instalada de almacenes

A la intemperie 434 36 585 4941 201 629 | 1633 297
Techada 3018 116 3136 | 4674 296 | 6877 | 2858 4510
Total 3451 152 3721 | 5168| 497 | 7506 | 4491 4 807
Bodegas 220 5 216 243 44 23 412 17

Fuente: elaboracion propia con informacién obtenida de la solucion del modelo.

Una situacion diferente se observd en la region sur. La tabla 6 muestra la
demanda optima de almacenamiento en el aifio 2017-2018 y la capacidad insta-
lada de los almacenes registrada por ASERCA (2019) para los tres estados del sur
y otras entidades seleccionadas. En esta region se observa una concentracion
de la demanda de almacenamiento alta en diciembre, enero, febrero y marzo
cuando tuvo mas de 1.45 millones de toneladas para ser almacenadas. La de-
manda de almacenamiento en abril y mayo es menor que la de los meses ante-
riores, por mas de un millon de toneladas. La tabla 6 muestra que la demanda
anual de almacenamiento es diferente en cada estado. La mayor demanda fue
en Guerrero, Michoacan y Puebla, con un promedio mensual de 531, 447 y 444
mil toneladas, respectivamente.

En Chiapas, Veracruz, Hidalgo y Oaxaca, la demanda promedio mensual fue
de 411 000, 260 000, 277 000 y 272 000 toneladas, respectivamente. La esta-
cionalidad de la produccion de maiz determiné que la demanda de almacena-
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Figura 3. Demanda mensual de almacenamiento

mas alta y capacidad instalada de los almacenes en los estados
seleccionados, 2017-2018
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Fuente: elaboracién propia con informacion obtenida de la solucion del modelo.

miento sea diferente en cada mes. En Chiapas la mayor demanda fue en enero
y febrero con 742 000 y 707 000 toneladas, respectivamente; en Guerrero,
Michoacan y Oaxaca, la mayor demanda fue en enero con 888 000, 772 000 y
413 000 toneladas; y en Puebla fue en diciembre con 805 000 toneladas. La de-
manda de almacenamiento mas baja fue en septiembre, cuando la produccion
presento el nivel mas bajo.

La capacidad de almacenamiento instalada en la actualidad en la region sur
es de 996 000 toneladas, y 66.1% fue almacenamiento techado y el resto a la
intemperie. Estos porcentajes difieren entre los estados. En Chiapas y Guerrero
mas de 65% de la capacidad instalada fue bajo techo; en Oaxaca apenas 44.4%.
Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Veracruz tenian mas de 70% en almacenamiento
bajo techo.

En la region sur el almacenamiento techado se concentré en un estado. La
tabla 6 muestra que 74.5% de los depositos y de los silos se encuentra en Chia-
pas. Guerrero y Oaxaca tienen una importante participacion en la produccion
de maiz, pero tienen solo 21.1 y 4.3% de la capacidad de almacenamiento ins-
talada en la region sur.
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Tabla 6. Demanda de almacenamiento y capacidad instalada de
almacenes agricolas en la region sur y otros estados, 2017-2018

(Cifras en miles de toneladas)

Sur Otros estados con déficit de almacenes
Mes Chiapas‘Guerrero‘Oaxaca‘ Total | Hidalgo ‘ Michoacén ‘ Puebla ‘ Veracruz
Demanda éptima de almacenamiento de maiz
Octubre 84 0 138 222 224 179 105 30
Noviembre 203 404 317 925 560 247 447 173
Diciembre 445 680 343| 1468 774 495 805 288
Enero 742 888 413| 2043 774 772 795 435
Febrero 707 855 415| 1977 433 710 728 279
Marzo 615 789 253 | 1658 49 630 647 296
Abril 523 645 321| 1489 69 454 564 231
Mayo 503 607 374] 1484 75 461 325 222
Junio 380 527 265| 1172 86 462 315 316
Julio 310 445 265| 1020 90 464 243 336
Agosto 255 362 72| 689 93 248 218 346
Septiembre 168 177 93| 438 94 248 138 162
Anual 4937 6378 327014584 3320 5369| 5330 3114
Promedio 411 531 272 | 1215 277 447 444 260
Capacidad instalada de almacenes
A la intemperie 256 47 35 338 30 428 48 10
Techada 490 139 28| 658 158 1183 667 661
Total 746 186 63| 996 188 1611 715 670
Bodegas 263 44 12, 319 23 135 58 60

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de la solucion del modelo y de ASERCA

(2019).

Si se resta la demanda éptima de almacenamiento de la infraestructura de
almacenamiento bajo techo, entonces se obtiene el exceso de capacidad insta-
lada y la demanda por exceso de almacenamiento (véase tabla 7). En cinco de
los siete estados, la capacidad instalada bajo techo de los depdsitos es menor
que la demanda maxima de almacenamiento que existe durante algunos meses.
En cinco de los siete estados seleccionados, la capacidad instalada bajo techo
no es suficiente para almacenar 100% del maiz que requiere un manejo optimo
de inventarios (véanse tabla 7 y figura 4).
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Figura 4. Demanda mensual de almacenamiento
mas alta y capacidad instalada de almacenes en la regidn sur
y otros estados, 2017-2018
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Fuente: elaboracién propia con informacion obtenida de la solucion del modelo.

En la region sur, Chiapas tuvo una de las mas altas demandas de almace-
namiento con mas de 700 000 toneladas en enero y febrero. Una demanda de
almacenamiento alta indica que los productores deben almacenar excedentes
de la produccion porque la region consume en los meses siguientes. A pesar de
tener el primer lugar en infraestructura techada en los almacenes, es decir
74.5% (490 mil toneladas), Chiapas mostré una gran demanda de almacena-
miento entre diciembre y mayo. Los excesos mas grandes fueron en enero,
febrero y marzo, con 251 000, 217 000 y 125 000 toneladas, respectivamente
(véase tabla 7).

Guerrero tuvo infraestructura insuficiente. La distribucion optima requie-
re que los productores de la regién almacenen mas de 500 000 toneladas de
diciembre a abril, pero la capacidad de la infraestructura techada esta ligera-
mente por encima de 136 000 toneladas. Guerrero tuvo excesos de demanda
de almacenamiento maximos en enero, febrero y marzo por 749 000, 716 000 y
650 000 toneladas, respectivamente (véase tabla 7).

En Oaxaca el exceso de demanda maximo es en enero con 385 000 toneladas,
y en Hidalgo es en diciembre con 616 000 toneladas. En Michoacan y Veracruz
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la infraestructura de almacenes agricolas es suficiente. Si se considera el total
de almacenamiento (cubierto y al aire libre), el problema de la capacidad in-
suficiente no existe en Chiapas, Michoacan y Veracruz. En cambio, Guerrero,
Oaxaca e Hidalgo tendrian una demanda muy alta. En la region sur, Guerreroy
Oaxaca tendrian excesos de demanda la mayor parte del afio con un maximo de
702 000 y 352 000 toneladas en enero y febrero; Hidalgo, de octubre a febrero
con un maximo de 586 000 toneladas en enero.

El problema sera mas critico en el futuro debido a que Chiapas, Guerrero
y Oaxaca tienen un gran potencial para aumentar la produccion a través de
programas gubernamentales, como los de precios de garantia y de fertilizan-
tes, destinados a lograr un aumento en el rendimiento de maiz en las areas de
temporal. Estudios empiricos indican que los tres estados tienen potencial para
aumentar la produccion del grano en el futuro (Garcia-Salazar y Ramirez-Jas-
peado, 2012, p.78). Un incremento en la produccion aumentara la demanda de
almacenamiento y esto hara la situacion mas critica. Guerrero y Oaxaca con-
tinuaran teniendo excesos de demanda de almacenaje durante algunos meses
del ano.

Las consecuencias de no contar con los almacenes agricolas para los granos
que se consumiran en el trascurso del ano son negativas para el productor agri-
cola. Quienes destinan su maiz al mercado no tendran posibilidad de mejorar
su ingreso, pues deberan vender en el momento de la cosecha, que es cuando
se presenta el problema de bajos precios debido al exceso de oferta. La Ultima
Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI, 2020) indica que 87.8% del grano se
obtiene de pequenos productores y el restante 12.2% de los grandes. Si bien los
pequenos dedican parte de su cosecha al autoconsumo, otra parte se destina a
la venta en el mercado. El Ultimo Censo Agricola, Ganadero y Forestal (INEGI,
2009) reporta la existencia de 306 000, 208 000 y 265 000 unidades de produc-
cion de maiz en el ciclo primavera-verano en los estados de Chiapas, Guerrero
y Oaxaca, con un tamano de predio de 2.3, 2.3 y 1.93 hectareas, y con una
cantidad de maiz de 4.2, 3.7 y 2.6 toneladas por unidad, respectivamente.
El hecho de que la cantidad generada de maiz por unidad sea muy superior al
consumo per capita anual de maiz (0.127 toneladas) (FAO, 2020), indica que un
porcentaje considerable se destina al mercado.

En caso de no contar con los almacenes necesarios, el productor que vende
su maiz en el mercado no tendra poder al negociar el precio de venta y quedara
a merced de los intermediarios. Para aquellos productores de autoconsumo,
que son a la vez consumidores de maiz, la falta de instalaciones adecuadas de
almacenamiento originara el aumento de mermas por las plagas y enfermeda-
des a las que es susceptible el maiz.

Por lo tanto, se recomienda implementar programas de inversion para in-
fraestructura de almacenamiento en aquellas regiones con excesos de demanda
alta. Esto ayudaria a evitar intermediarios y la temporada de caida de precios,
y contribuiria a mejorar el abastecimiento de maiz y la comercializacion entre
regiones productoras y los consumidores. Ademas, beneficiaria la competitivi-
dad de los productores de maiz.
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Conclusiones

De 1996 a 2019 la capacidad instalada de almacenes experimentd un crecimien-
to notorio al pasar de 9.66 a 39.59 millones de toneladas, aunque no fue ho-
mogéneo en las diferentes regiones de México, ya que el mayor crecimiento se
observo en las regiones norte y occidente del pais, lo que contrasta de manera
evidente con la sur, donde se puede notar una disminucion en los almacenes
agricolas.

La infraestructura de almacenamiento de techo super6 la demanda 6ptima
de almacenamiento en varios estados de México, lo que indica que los produc-
tores pueden implementar programas de inventario sin dificultad y evitar inter-
mediarios y precios de temporada baja. En contraste, en Chiapas, Guerrero y
Oaxaca (region sur de México) la capacidad de almacenamiento no es suficiente
para los excedentes de produccion en los meses de mayor cosecha. En Chiapas,
Oaxaca y Guerrero no se pueden almacenar 251 000, 387 000 y 749 000 tonela-
das, respectivamente, con la infraestructura techada que existe en la actuali-
dad. La falta de almacenes no puede resolverse en Guerrero y Oaxaca, aunque
se considerara la infraestructura al aire libre, la capacidad instalada total no
seria suficiente para almacenar los excedentes de produccion que se generan.

El déficit de almacenes agricolas en los estados del sur del pais, como Chia-
pas, Guerrero y Oaxaca, hace necesaria la instrumentacion de politicas publi-
cas enfocadas en el mejoramiento y ampliacion de los almacenes agricolas exis-
tentes en la region. Se recomienda que los gobiernos federal y estatal brinden
apoyo a los productores de maiz para que puedan ampliarlos. La demanda de
almacenes agricolas también puede ser una oportunidad de negocio para los
inversionistas privados.
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